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1E2S'CGRTRT, ARMÉE HR H RUEMAEPENIUCXiDH. 找 合 生殖 过 程 中 的 鳞 吕 演化 包括 : DX 
RESKAREL RS. PRRRA, 老 的 大 核 是 点 一 种 类 所 于 估 物 泡 消化 的 方式 被 吸收 的 ， FEMA 
PROÓROOENENEE HE XL. DRaa 校 左右 小 核 中 的 一 枚 参与 新 护 妖 的 发 生 。 首先 ， 人世 于 欧 口 后 部 的 一 玫 小 技 
BAAKT-KHSGR, SEXE-CKRMLSS. S-RAKCAVA-RRRRR-RARK, BRK 
ZANHESHSRRRRMSRASTER. 合子 核 分 型 两 次 ， AKTRL~RWAKERE, 5S—HKXR 
育 为 小 核 愿 基 ， 其 余 两 枚 退 北 。 预备 外 裂 和 前 两 次 成 熟 分 型 各 自 产 生 的 两 校 子 被 中 ， 习 一 护 进 入 下 一 次 分 
N, B-RA., EM-KRAPRMIM, “REL” 的 形成 和 发 展 怒 历 着 复杂 的 结构 亚 化 ， 持 污 一 
AA ELE, GUXBURAE ESSI EIE INL SEP, CURE EIE IE DTE UBER OR PUE HE. DESIRES 
RRSABRREULMERR, GROCCRURIE NOE GLRCE UXOR T2 I,U 小 核 原 基 亦 随 之 分 烈 ， 逐步 形成 
ASKEBAR. SHEADRHERRHRK. KE. KERA, 开始 本 后 第 一 次 无 性 分 裂 。 MRE RH 
A, ABBR, BORED ARAM RR, DA E EN 
A AE, APRABAAMKH, RA-HAAKHRHRREHAH, KHRRYHRARMRTFRE 
BERHERABRERALRT. 


SHA ARAN BE LED AAR AMIR ARMS 

纤毛 虫 在 原生 动物 进化 阶梯 上 处 于 较 高 水 平 ， 各 种 细胞 器 获得 了 充分 分 化 和 发 展 。 
它们 的 核 器 二 型 化 ， 具 大 核 和 小 核 。 不 同 物种 的 皮膜 都 月 特定 的 纤毛 模式 ， 各 种 性 状 易 
于 识别 。 它 们 既是 一 个 细胞 ， 又 是 一 个 完整 的 生活 整体 。 因 此 ， 纤 毛虫 已 被 广泛 地 用 作 
研究 发 生 、 址 忧 及 核 质 关系 等 基础 理论 的 实验 材料 。 

纤毛 虫 行 无 性 分 裂 和 有 性 接合 两 种 生殖 方式 ， 两 者 均 有 新 老 胞 器 更 赫 的 现象 发 生 。 
其 中 接合 生殖 尤为 突出 ， 更 适合 于 以 器 发 生 和 皮膜 形态 发 生 方 面 的 研究 。 有关 腹 毛 类 纤 
毛虫 接合 生殖 过 程 中 的 核 器 演化 ， 某 些 科 、 属 的 代表 已 被 较 详 细 地 研究 过 ， 如 壳 尾 虫 
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CHB, 1975, Alonso, 1965, Kloetzel, 1970), #341 (Gregory, 1923; Kay, 
1946), BHA (Jerka-Dziadosz, 1975; Moldenhauer, 1965), h Ætt H (Takahashi, 
1974) 和 游人 小 虫 (Rao, 1964), 等 等 。 它 们 核 器 演化 的 程序 基本 相同 ， 都 要 经 历 成 熟 分 
HU, ZE, STETA (macronuclear anlage) 和 小 核 原 基 Cmicronuclear 
anlage) 形成 的 过 程 。 但 因 物 种 不 同 ， 其 细节 稍 有 变化 。 有 的 在 成 熟 分 型 之 前 先 要 进行 
一 次 预备 分 裂 (preliminary division) , miii, HEERS, YER E UNES UL 
下 ， 有 的 公 一 枚 小 核 参与 核 器 发 生 ， 如 伪 尾 柱 虫 ! 有 的 则 多 枚 小 核 参与 分 裂 ， 如 拟 必 柱 
Hm. HERT, 

冠 突 伪 尾 柱 忠 的 无 性 分 裂 过 程 已 有 研究 GEEA, 1982; Jerka-Dziadosz, 
1964) ， 其 接合 生殖 则 未 见报 道 过 。 本 研究 的 目的 在 于 对 该 种 接合 生殖 过 程 中 的 核 器 演 
化 、 皮 膜 形 态 发 生 及 其 相互 关系 作 一 全 面 的 考察 ， 并 与 该 种 无 性 分 裂 及 其 它 腹 毛 类 纤毛 
虫 有 性 过 程 中 所 发 生 的 某 些 事件 进行 比较 ， 为 深入 研究 纤毛 虫 发 生 学 提供 参考 。 全 文 分 
两 部 分 进行 报告 。 这 一 部 分 先 描述 核 器 演化 ， 第 二 部 分 将 报告 皮膜 形态 发 生 。 


H 料 和 方 i 


材料 来 源 所 用 实验 材料 系 1981 年 8 月 中 旬 采 集 于 华东 师 大 校园 河内 水 浮 莲 密生 
处 。 鉴 定 所 得 材料 为 Urostyla crisiata。 因 Borror(1979) 对 腹 毛 目 分 类 系统 重新 作 了 修 
i. HU. cristata HA Pseudourostyla, 3E Jg P. crisfata。 我 们 认为 Borror 的 
命名 法 比 六 合理 , WRAP. cristataxx — A Ws, 

培养 及 交配 型 测定 ”从 采集 的 水 样 中 用 自制 的 微 吸 管 吸取 虫 ， 移 至 装 有 池塘 过 滤 水 
或 中 性 无 机 波 的 小 培养 焉 中 《直径 6 公 分 ) ， 每 好 一 虫 ， 并 加 17/8 粒 小 才 和 少许 草 履 层 
Wii (Chilomonas paramecium) TET, 共 建 立 原 种 克隆 33 个 。 为 扩大 克隆 群体 ， 亦 
采用 塑料 瓶 培养 ， 培 养 液 和 饲料 同上 , 效果 更 好 ,培养 温 度 分 温 钉 和 室温 两 种 。 恒 温 培 养 
控制 在 25 寺 1"C 的 范围 内 。 每 次 用 过 的 吸管 均 用 高 温 杀 死 遗留 于 管 辟 内 的 虫子 ， 以 防 混 
杂 。 更 换 新 侠 培 养 祖 后 3 一 4 天， 从 各 个 克隆 内 分 出 部 分 虫子 ， 按 所 有 可 能 的 组 合 分 别 
两 两 混合 ， 进 行 交 配 反应 测定 ， 并 共 得 到 四 个 交配 型 (mating types),) 暂 定名 为 变 配 
AIEA N.. 

核 器 变化 的 观察 ”将 任何 两 个 相应 的 交配 型 贝子 混合 于 小 培养 迎 内 。 自 接合 对 形成 
开始 ， 用 微 吸管 吸出 接合 对 ， 每 阳 半 小 时 用 愧 和 升 示 水 溶液 固定 一 定数 量 的 虫子 ， 分 别 
以 竹 尔 根 反应 (Feulgen reaction )、 海 登 汉 氏 (Heidenhain) 苏 木 精 法 和 蛋白 银 技术 
(protargol technique) MH. BARRA, 除 用 1.5%% 热 琼脂 涂 片 代替 2 : 1 BE 
han, BRREURPEMEPR HE H0. 126 0.596 外， 其 它 与 Dragesco(1962) 相 同 。 电 镜 观 
XCRHRIEE. RREOXDBDER, DW 4 小 时 国定 一 批 标本 ， 设 正常 营养 体 作 对 照 。 包 埋 
剂 为 PDAP GEXA ROARS 8 —10mHdfEfuHER, MAAAR 2 ml 和 要 
化 剂 过 氧化 苯 甲 酰 0.5 克 ) , FARRAR EN APRA et. WARRENA, MERI 
在 HITACHI RU-12A 机 上 进行 。 

为 帮助 确定 核 器 的 变化 时 期 ， 亦 辅 之 以 醋酸 洋红 染色 法 临时 制 片 观察 。 
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本 研究 的 全 部 实验 制 片 保存 于 中 山大 学 生物 学 系 。 








结 X 


冠 突 伪 尾 柱 虫 体 长 约 200 一 300H， 宽 约 50 一 80 4 。 常 具 大 核 60 枚 左右 ， 小 核 8 AE 
E (图 版 1， 图 1》。 在 培养 过 程 中 ， 当 虫口 密度 过 大 、 培 养 液 老化 或 温度 较 低 的 情况 
下 易 形 成 包 赛 。 更 换 新 鲜 培 养 液 后 ， 包 厢 易 解脱 。 

冠 突 仿 尾 柱 虫 的 接合 生殖 严格 限于 相应 交配 型 之 间 进 行 ， 同 一 交配 型 内 从 未 发 现 接 
合 现象 。 在 25*C 条 件 下 ， 自 接合 双方 以 腹面 相对 、 首 尾 一 致 自由 游 动 时 起 ， 接 合 对 保持 
23 一 24 小 时 。 在 此 期 间 ， 亲 体 双 方 各 自 一 枚 小 核 膨大 并 进行 一 次 预备 分 裂 ， 三 次 成 部 分 
裂 ， 配 子 核 融 侣 和 两 次 合子 核 分 裂 。 第 二 次 合子 核 分 裂 产生 的 四 枚 子 核 之 一 发 育 为 大 核 
原 基 ， 另 一 枚 发 育 为 小 核 原 基 ， 剩 下 两 枚 解体 消失 。 其 后 ， 每 一 接合 对 分 离 为 两 个 接合 
后 体 。 接 合 后 体 自由 游 动 24 小 时 左右 ， 然 后 逐步 失去 各 种 纤毛 小 器 ， 缩 为 圆 球形 或 糖 国 
形 ， 数 日 不 动 。 鉴 于 其 外 元 胶 膜 包 误 ， 内 部 结构 与 休眠 包 训 不 同 ， 故 称 作 “ 拟 包 赛 ， 
(paracyst) 。 在 接合 后 体 和 拟 包 讲 阶 段 ， 大 核 原 基 继 续 发 育 至 成 熟 并 开始 分 裂 ， 小 核 
原 基 亦 随 之 进行 第 一 次 有 丝 分 裂 。 

接合 开始 时 ， 接 合 对 双方 及 各 接合 对 之 间 ， 其 大 、 小 核 的 数目 是 不 相等 的 。 根 据 15 
对 接 人 台 体 的 计数 ， 参 与 接合 的 各 个 体 ， 大 核 数 变化 于 27 一 97 枚 之 间 ， 小 核 数 变 化 本 3 一 
9 枚 之 间 。 这 表明 ， 接 合 对 双方 并 不 一 定 处 于 相同 的 发 育 阶 段 。 在 接合 生殖 过 程 中 ， 亲 
体 的 大 核 逐 步 解 体 。 数 枚 小 核 中 ， 通 常 仅 一 枚 参与 核 器 发 生 ， 其 余 的 亦 瓦解 。 


(一 ) 新 核 器 的 发 生 


1. 预 备 分 列 


冠 突 伪 尾 柱 虫 接合 对 形成 后 ， 即 启动 新 的 核 器 发 生 ， 首 先 须 经 历 一 次 预备 分 裂 。 这 
次 分 裂 历 时 最 长 ， 若 从 接合 开始 算 起 ， 共 需 9 一 10 小 时 。 

在 接合 对 形成 后 1 小 时 左右 ， 两 个 接合 体 各 自 口 沟 稍 后 的 胞 质 区 分 别 出 现 一 枚 稍微 
脱 大 的 小 核 (图 版 I， 图 2》〉。 其 孚 尔 根 反应 比 未 膨大 的 小 核 弱 , 呈 淡 红色 。 随 着 这 种 小 
核 的 进一步 及 大 。 其 孚 尔 根 着 色 反应 不 断 递 减 。 接 合 8 小 时 左右 ， 脱 大 小 核 达 最 大 体 
积 ， 同 时 形成 纺锤 体 ， 开 始 进 入 中 期 (图 版 1， 图 3 ) 。 继 而 纺锤 体 伸 长 ， 转 入 后 期 和 
未 期 〈 图 版 LI， 图 4 ) 。 这 一 过 程 进行 得 很 快 ， 从 中 期 到 两 子 核 形成 ， 约 用 1 小 时 。 

在 某 些 接合 对 中 ， 常 可 见 到 接合 双方 预备 分 裂 不 同步 的 现象 ， 如 一 接合 体内 已 形成 
两 枚 子 核 ， 另 一 接合 体 则 尚 处 于 分 裂 中 期 。 这 次 分 裂 ， 一 般 仅 由 数 妆 小 核 中 的 一 枚 进 
F, ARERR MADARA BARR, 


2. 第 一 次 成 熟 分 列 
预备 分 列 完 成 之 后 ， 其 中 一 要 子 核 退 化 ， 另 一 裤 产 渐 膨大 并 进入 第 一 次 成 熟 分 裂 前 
这 大 约 发 生 于 接合 10 一 11 小 时 之 间 。 


» 
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Hi Ue RA) EE 5 — 6H, BTS TNA 3/5, FER PS ER 
复杂 的 一 次 分 裂 。 首 先 ， 在 接合 双方 口 沟 的 后 部 (和 预 各 分裂 膨大 小 核 的 世 置 差不多 )， 
各 有 一 枚 孕 尔 根 反应 较 弱 的 圆 形 核 ， 体 积 不 断 增 大 。 大 药 在 接合 13 小 时 前 后 ， 此 核 达 最 
大 体积 ， 一 些 分 散 的 染色 质粒 在 核 内 旦 极 性 排列 (图 版 I[， 图 5 )， 并 开始 朝 两 极 移动 。 
结果 ， 核 的 一 极 形 成 一 块 小 而 密实 的 染色 质 团 ， 另 一 极 的 染色 质 则 变 成 大 而 疏松 的 半球 
形 。 二 者 看 上 去 好 似 降 落 伞 的 伞 体 和 下 垂 的 重 物 ， 其 间 有 丝 状 物 相 联系 〈 图 版 LI， 图 
6 ) 。 这 就 是 所 谓 “ 降 落 伞 ”期 (parachute stage) 的 初期 。 随 着 合体 部 的 染色 质 向 极端 
迁移 并 往 核 膜 的 内 表面 集结 ， 伞 体 由 半球 形变 成 新 月 形 ， 由 密实 染色 质 团 发 出 的 辐射 丝 
状 物 更 加 明显 。 它 不 仪 与 合体 相 联 ， 而 且 与 整个 核 膜 相 联 (图 版 1， 图 7 、8〉 。 这 是 
“降落 伞 ” 盛 期 。 随 后 ， 伞 体 部 的 染色 质 开始 脱离 核 膜 ， 向 核 中 央 移 动 (图 版 17， 图 
9 、10) 。 在 移动 过 程 中 ， 可 见 伞 体 部 染色 质 丝 不 源 缩 短 变 粗 ， 而 另 一 极 的 密实 染色 质 
团 亦 向 中 央 位 移 ， 但 看 不 出 有 染色 质 丝 缩 短 变 粗 的 现象 (图 版 IT， 图 11) 。 当 合体 移 至 
核 中 部 时 ， 缩 短 变 粗 的 染色 质 丝 已 转变 为 短 棒 状 和 颗粒 状 染 色 体 ， 并 排列 在 中 期 板 上 
(RR I, BB 。 此 时 ， 核 内 纺锤 体 已 经 形成 ， 进 入 分 裂 的 中 期 和 后 期 (图 版 T， 图 
19 。 由 于 染色 体 其 小 ， 数 多 且 集 中 ， 难 于 计数 。 

这 次 分 裂 通 常 是 在 接合 双方 各 自 细 胞 内 进行 的 ， 但 也 有 例外 ， 如 一 个 接合 体内 有 两 
个 “降落 伞 ”， 而 另 一 个 接合 体 则 无 任何 核 分 袭 迹象。 第 一 次 成 熟 分 裂 的 图 象 比 其 它 分 
裂 都 长 ， 后 期 纺锤 体 超过 贝 体 长 度 的 一 灶 ， 两 个 接合 体 的 分 裂 相 有 时 也 不 同步 。 








5 第 二 次 成 熟 分 列 


56 — X HORA BP EASE, RAFAT RT, ARs 而 后 子 
EU EE eB RRR, FRRBASRA CARI. 囲 14) 。 这 是 第 二 次 成 
热 分 裂 的 前 期 ， 纺 锤 毕 已 经 出 现 。 接 合 对 形成 后 15 小 时 左右 ， 可 见 染 色 质 向 中 期 板 集 
中 ， 第 二 次 成 热 分 裂 进入 中 期 和 后 期 〈 图 版 了 ， 图 15) ， 进 而 完成 这 次 分 裂 。 

这 次 分 裂 大 约 经 历 2 小 时 。 与 第 一 次 成 熟 分 裂 一 样 ， 这 次 分 裂 的 两 个 产物 中 也 是 前 
子 核 退化 ， 后 子 核 脱 大 并 向 前 迁移 至 口 沟 后 胞 质 区 ， 从 图 版 工 图 16 中 可 以 清楚 地 看 到 这 
— filo 


4. FE KRADAARTRRS 


3 UR NDBE1.5—2-^BH, KERS KRAINA BH, XE € 
HYAMS RBA RBI Ree 〈 图 版 I ， 图 17) ， 接 着 染色 质 集 中 
于 中 期 板 土 ， 转 入 中 期 和 后 期 《图 版 IT， 图 18、19》〉， 景 后 形成 前 后 两 枚 子 核 。 

第 三 次 成 熟 分 裂 所 产生 的 两 枚 子 核 逐步 膨大 ， 乎 尔 根 着 色 反 应 微弱 。 前 一 枚 子 核发 
PAHA (male pronucleus) ， 后 子 核发 育 为 肉 原 核 (female pronucleus) , RAK 
各 自 瘟 近 腹 部 内 表面 向 对 方 迁移 ， 并 在 两 虫 融合 处 近 口 沟 的 地 方 相 和 (图 版 I， 图 20)， 
但 两 枚 迁移 核 不 在 同一 焦距 内 ， 看 来 各 有 自己 的 迁移 通道 。 奴 原核 先 与 对 方 的 睹 原核 接 
近 ， 然 后 融合 成 一 枚 合子 核 〈 图 版 IJ， 图 21)》 。 这 大 约 发 生 在 接合 对 形成 后 19 一 20 小 时 
之 间 。。 
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合子 核 形成 后 ， 大 约 在 3 小 时 内 连续 分 弄 两 次 。 每 次 约 需 1.5 小 时 。 

合子 核 位 于 虫 柱 中 前 部 。 当 它 膨 大 呈 酉 圆 形 并 形成 纺锤 体 时 ， 就 进入 了 第 一 次 合子 
核 分 裂 的 前 期 〈 图 版 二 ， 图 22》 。 随 后 ， 染 色 质 向 中 期 板 集中 ， 接 着 纺锤 体 伸 长 ， 进 入 
中 期 和 后 期 (图 版 页 ， 图 23、24) ， 进 而 完成 第 一 次 合子 核 分 异 。 从 图 24 可 以 看 出 ， 这 
次 分 裂 的 后 末期 ， 两 子 核 尚 有 纺锤 丝 相 联 ， 但 各 自己 转变 成 椭圆 形 。 一 旦 拉 开 ， 每 个 接 
合体 的 两 枚 子 核 就 处 于 第 二 次 合子 核 分 兆 的 前 期 了 。 这 两 次 分 裂 紧 密 衡 接 ， 中 间 看 不 出 
AE far [aK 

第 二 次 合子 核 分 裂 的 过 程 与 第 一 次 基本 相同 ， 只 是 第 一 次 分 裂 产 生 的 两 枚 子 核 不 经 
膨大 而 直接 进入 第 二 次 分 型 前 期 ， 故 第 二 次 分 柳 的 前 期 核 比 第 一 次 约 小 一 半 《比较 图 版 
I ， 图 22 和 图 版 页 ， 图 24) 。 另 一 点 不 同 的 是 ， 这 次 分 裂 在 每 一 个 接合 体内 同时 出 现 两 
个 分 殊 相 (图 版 置 ， 图 25) ， 共 形成 四 核子 核 。 

这 次 人 台子 核 分 裂 ， 接 合 对 双方 以 及 同一 接合 体内 两 个 分 裂 相 之 间 ， 常 有 不 同步 的 现 
象 发 生 。 所 形成 的 四 枚 子 核 中 ， 一 枚 发 育 为 大 核 原 基 〈 图 版 下 ， 图 26、27) ， 一 枚 成 为 
小 核 原 基 ， 其 余 两 枚 退化 消失 。 在 接合 23 一 24 小 时 后 ， 接 合 对 分 离 成 两 个 接合 后 体 。 


6. 大 核 原 基 的 发 育 


在 新 核 器 发 生 的 过 程 中 ， 大 核 原 基 的 发 育 持续 时 间 最 长 ， 从 其 形成 ， 经 接合 后 体 、 
拟 包 改 到 新 个 体 诞生 ， 历 时 近 6 天 之 久 。 其 间 要 发 生 一 系列 的 结构 变化 才 达 到 成 熟 状 
态 。 | 
从 图 26 可 以 看 出 ， 接 合 对 未 分 离 时 的 大 核 原 基 还 很 小 ， 孚 尔 根 着 色 反应 为 痰 红色 ， 
比 周围 的 老大 核 色 浅 。 在 持续 约 24 小 时 的 接合 后 体内 ， 匀 质 的 大 核 原 基 内 开始 出 现 一 些 
染色 质 丝 ， 并 不 断 长 大 。 后 来 ， 染 色 质 逐渐 向 大 核 原 基 膜 的 肉 周 缘 集结 ， 并 一 直 持续 到 
拟 包 守 阶段 。 拟 包 讲 形成 后 ， 大 核 原 基 继 续 长 大 ， 其 内 的 染色 质 丝 更 加 明显 并 交织 呈 网 
状 (图 版 于 ， 图 28》。 当 大 核 原 基 增长 到 最 大 体积 时 ， 染 色 质 丝 逐 步 变 粗 ， 标 志 着 染色 
栖 的 多 线 化 已 经 开始 (图 版 下 ， 图 29) 。 在 此 期 间 ， 于 大 核 原 基 膜 的 内 周 缘 仍 可 见 到 大 
块 的 染色 质 聚 集 。 当 大 核 原 基 发 育 70 一 80 小 时 时 ， SRR RE, 图 30、 
30, SRRAKAAM REM (bands), PRRMARBE (puffs) 的 迹象 。 其 
笠 尔 根 着 色 反 应 很 强 ， 表 明 DNA 含量 亦 处 于 高 峰 。 Ike, SRRAKBHME, BA 
禄 下 一 些 染 色 质 颗粒 。 电 镜 观 察 表明 ， 这 一 过 程 是 以 膜 状 物质 分 隔 各 个 带 区 开始 的 。 当 
大 核 原 基 发 育 到 110 小 时 前 后 ， 架 色 质 颗粒 消失 ， 几 乎 呈 孚 尔 根 胃 性 反应 ， 进 入 了 DNA 
贫乏 期 。 

DNA 贫 乏 期 大 约 持续 10 小 时 。 然 后 , 大 核 原 基 的 中 央 青 次 出 现 染 色 质 并 集结 成 团 ， 
中 央 染 色 质 团 和 核 虹 之 问 充满 着 匀 质 的 核 液 〈 图 版 在 ， 图 32) 。 接 着 ， 中 央 染 色 质 团 逐 
渐 伸 长 旺 棒状 ， 其 两 端 与 核 膜 接近 〈 图 版 下 ， 图 33、34) 。 值 得 注意 的 是 ， 在 中 央 染 色 
质 团 候 长 的 过 程 中 ， 用 蛋 册 银 染色 ， 发 现 有 一 相当 大 的 、 内 含 空 泡 的 物质 块 从 大 核 原 基 
内 排出 ， 其 体积 相当 于 中 央 染 色 质 团 的 一 半 (图 版 于 ， 图 34) 。 图 版 了 图 35、36 示 这 据 
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BAMRAABRET HE BS SER, EDPUROECADEL REAR RISRABH, IXGXRAAPUHE 
出 物 才 逐渐 从 细胞 质 内 消失 。 

随 着 大 核 原 基 不 断 伸 长 ， 拟 包 羊 亦 慢 慢 变 长 ， 并 有 前 、 后 、 胞 、 背 之 分 ， 开 始 缓慢 
运动 。 当 大 核 原 基 偶 长 旺 带 状 时 ， 小 核 原 基 进 入 配 后 第 一 次 有 华 分 裂 的 前 期 或 中 期 ， 随 
后 大 核 原 基 开 始 分 型 。 我 们 发 现 大 核 原 基 的 分 珊 方 式 有 三 种 ， 人 中 伸 长 旦 带 状 的 大 核 原 基 
同时 断裂 成 数 节 (图 版 玉 ， 图 37)， 全 大 核 原 基 伸 长 、 分 又 《图 版 入， 图 38)， 然 后 断裂 
成 数 节 ; 加 稍 伸 长 的 大 核 原 基 中 间 一 处 或 两 处 发 生 收 缔 ， 继 而 一 分 为 二 或 一 分 为 三 《图 
ARN, 囲 39) 。 随 着 大 、 小 核 的 分 裂 ， 贝 体 进 一 步 变 长 并 自由 取 食 。 2 一 3 XJ, HUE 
达 正 常 营养 体 大 小 ， 具 大 核 数 十 枚 ， 小 核 数 枚 (图 版 六 ， 图 40) 。 接 着 ， 数 十 枚 大 核 融 
合 ， 开 始 配 后 第 一 次 无 性 分 弄 (HEN, EAD ， 从 而 结束 了 有 性 世代 周期 。 

值得 附带 提 及 的 是 ， 我 们 还 经 常 发 现 大 核 原 基 发 育 的 一 些 畸 形 现象 ， 如 会 三 枚 、 两 
枚 或 没有 大 核 原 基 的 接合 后 体 及 拟 包 癌 等 〈 在 解剖 镜 下 活体 观察 ， 一 枚 大 核 原 基 就 是 一 
个 亮点 ， 容 易 与 周围 透 光 性 较 差 的 细胞 质 区 别 开 ) 。 其 中 以 两 枚 大 核 原 基 的 拟 包 痊 较 常 
見 HRI, E2 。 具 两 被 大 核 原 基 的 拟 包 于 在 大 小 上 可 分 为 丙种， 大 者 几乎 为 小 
者 的 两 悄 。 经 活体 连续 观察 ， 大 者 是 因 接合 不 分 离 形 成 的 双 大 核 原 基 崎 型 ， 小 者 推测 是 
核 器 分 裂 失 调 ， 如 一 个 接合 体内 有 两 个 分 裂 相 而 最 终 形成 两 梳 大 护 原 基 或 第 二 次 合子 核 
分 裂 的 四 个 产物 中 同时 有 两 枚 子 核发 育 为 大 核 原 基 等 ， 都 会 形成 双 大 核 原 基 的 拟 包 吉本 
型 。 将 二 者 分 开 培 养 ， 大 者 总 是 演化 为 各 种 畸形 双 体 动物 ， 小 者 则 只 发 育 为 单 体 虫 。 











(=) 亲 体 大 核 的 解体 


在 冠 突 伪 尾 柱 虫 的 接合 生殖 过 程 中 ， 随 着 新 核 器 的 发 生 ， 杀 体 的 大 核 逐 新 解体 。 接 
合 3 小 时 左右 ， 大 核 内 出 现 空 泡 。 这 是 解体 的 最 初 迹象 。 至 8 小 时 前 后 ， 整 个 大 核 空 泡 
化 , PHEASRRT PR (图 版 ， 图 42) 。 电 镜 观 察 表 明 ， 此 时 老大 核 呈 各 种 不 规则 
的 形状 ， 电 子 密度 较 大 的 染色 质 块 位 于 中 央 ， 核 内 结构 不 清 。 作 为 对 腿 ， 营 养 体 的 正常 
大 核 的 内 部 结构 却 很 有 规律 〈 图 版 了 ， 图 45) 。 接 合 12 小 时 前 后 ， 核 内 空 泡 逐 步 消失 ， 
中 央 染 色 质 向 核 膜 内 周 绿 转移 (图 版 W， 图 43、46) 。 此 时 正 处 于 第 一 次 成 熟 分 发 前 
期 的 “降落 侈 ”阶段 。 至 第 二 次 合子 核 分 裂 中 、 后 期 ， 老 大 核 缩 为 图形 ， 固 缩 的 染色 质 
块 被 分 解 成 不 同 大 小 的 颗粒 HEN, BEAD 。 在 电镜 下 观察 ， 这 些 颗粒 就 是 各 种 形状 
的 染色 质 块 。 此 过 程 还 伴 有 大 量 深 酶 体 产生 (图 版 ， 图 47) 。 随 后 ， 核 内 含 物 不 断 减 
少 ， 核 内 出 现 大 片 “ 空 地 ” (图 版 下 ， 图 48) 。 随 着 核 内 空白 区 的 扩大 ， 内 含 物 最 终 消 
失 列 尽 ， 核 膜 才 随 之 消失 。 这 一 过 程 与 食物 泡 的 消化 吸收 作用 极为 相似 ， 唯 一 的 区 别 是 
解体 大 核 的 双 层 核 膜 代 震 了 食物 泡 的 单 层 腊 。 解 体 的 大 核 一 般 在 拟 包 夺 后 期 完全 消失 ， 
但 有 时 在 达到 正常 营养 体 大 小 的 新 生 个 体内 ， 仍 可 观察 到 大 量 的 残 核 (图 版 VW, 图 40》。 
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(一 ) 冠 突 食 尾 柱 虫 接 合生 殖 过 程 中 的 核 器 发 生 和 高 桥 忠 夫 《Takabhashi 1974) 在 
同属 异种 Pseudourosiyla Ievis 上 所 描述 的 过 程 基 本 相似 ， 但 也 有 某 些 不 同 之 处 和 新 的 
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发 现 。 踪 在 发 育 时 间 上 路 有 出 入 外 ， 其 主要 差别 是 ， 加 对 于 已，!eois 第 一 次 成 熟 分 裂 前 
期 所 出 现 的 “降落 伞 ” BE, MPN RH, Mees WEP. crisiaia, 
其 “降落 们 ”的 形成 和 发 展 就 同 束 尾 虫 〔 史 新 柏 , 1975, Alonso, 1965) 及 游 仆 虫 (Rao， 
1964) 中 所 见 一 样 ， 要 经 历 一 系列 复杂 的 变化 ， 持 续 1 小 时 以 上 。 回 成 熟 大 核 原 基 的 分 
弄 ， 除 在 P，ilevis 上 所 见 的 先 仲 长 旦 带 状 。 然后 断裂 成 数 节 外 ， REP. cristata 还 
观察 到 分 义 而 后 断 型 及 呈 哑 铃 形 或 三 节 串 珠 形 两 种 分 裂 方式 。 后 一 种 分 裂 方式 (哑铃 形 ) 
与 无 性 分 裂 时 融合 大 核 的 分 裂 类 似 。 唯 一 的 区 别 是 ， 位 于 融合 大 核 近 旁 并 随 之 进入 分 裂 
期 的 小 核 不 是 一 枚 ， 而 是 4 一 6 枚 (Jerka-Dziadosz, 1964) , OFP. levis, RKE 
子 核 分 型 所 产生 的 四 枚 子 核 中 ， 一 枚 发 育 为 大 核 原 基 ， 一 枚 退化 ， 两 枚 成 为 小 核 原 基 ! 
而 已 。crisfafa 的 情况 是 ， 一 枚 发 育 为 大 核 原 基 ， 两 枚 退化 ， 仅 一 核 成 为 小 核 原 基 。 

(二 ) 通过 对 冠 突 伪 尾 柱 虫 大 核 原 基 发 育 的 观察 ， 我 们 发 现 同样 存在 一 个 大 致 类 似 
JE d ATE DR ELA RUE AER (CAmmermann, 1971, Kloetzel, 1970) ， 而 且 看 到 
了 一 些 特殊 的 现象 。 四 了 孕 尔 根 反应 制 片 观察 表明 、 冠 突 伪 尾 柱 虫 大 核 原 基 的 发 育 过 程 中 
出 现 两 次 DNA 侣 成 高 峰 ， 中 间隔 着 一 个 DNA 贫 乏 期 。 这 与 Ammermann(1971) 在 忒 尾 虫 
上 的 实验 结果 相似 。 所 不 同 的 是 ， 在 第 二 次 DNA 合 成 高 峰 期 不 是 先 合成 完毕 后 再 行 大 
核 分 裂 ， 而 是 边 合成 边 分 裂 。 这 大 概 与 冠 突 伪 尾 柱 虫 具有 数 十 枚 大 核 有 关 。 包 大 核 原 基 
内 多 线 染 色 性 的 形成 和 解体 过 程 与 韩 尾 出 、 游 仆 忠 上 所 见 类 同 CAmmermann, 1971) 。 
电镜 观察 结果 表明 ， 其 解体 方式 亦 与 蒜 尾 虫 ， 游 仆 虫 相 象 (Kloetzel, 1970 。 至 此 ， 
在 腹 毛 目 纤 毛虫 中 ， 至 少 有 三 个 科 的 某 些 被 研究 过 的 代表 ， 有 着 基本 相同 的 大 核 原 基 发 
育 过 程 。 无 可 置疑 ， 这 是 它们 系统 发 育 上 有 着 同 源 性 的 反映 。 此 外 ， 多 线 染色 体 虽 然 具 
有 不 同 宽窄 的 带 纹 ， 但 未 发 现存 在 政权 区 的 迹象 。 这 为 未 能 在 游 仆 虫 大 核 原 基 内 测 出 任 
何 明显 的 转录 现象 , 因而 认为 多 线 染 色 栖 的 出 现 并 不 负 有 特别 的 转录 功能 之 见解 (Rao， 
1970 ， 提 供 了 又 一 个 细胞 形态 学 方面 的 证 据 。 图 在 冠 罕 伪 尾 柱 虫 大 核 原 基 发 育 后 期 ， 
即 第 二 次 DNA 售 成 高 峰 始 期 ， 染色 质 在 大 核 愿 基 中 央 聚 集成 团 。 当中 央 染 色 质 团 伟 长 
时 ， 又 将 一 相当 大 的 物质 团 块 排出 核 外 。 虽 然 Ammerimann (1969) BRE ERE k ACE 
原 基 内 多 线 染 色 体 解体 时 将 DNA 碎片 释放 到 培养 液 中 的 现象 ， 但 象 这 么 大 的 团 块 直接 
排出 芒 外 却 从 未 发 现 过 。 这 块 核 物质 团 的 性 质 、 被 排出 的 意义 都 是 不 清楚 的 ， 有 待 于 进 
一 步 研 究 。 

(三 》 从 预备 分 裂 前 期 的 小 核 九 大 至 以 后 各 次 分 裂 的 前 期 和 中 期 ， 除 合子 核 分 虱 
外 ， 分 裂 核 的 位 置 几乎 不 变 地 限于 口 沟 稍 后 一 个 不 大 的 胞 质 区 内 。 尽 管 有 些 分 型 的 后 末 
期 图 象 拉 得 很 长 ， 但 进入 下 一 次 分 裂 的 子 核 总 要 作 相 应 的 位 置 调整 ， 迁 移 到 这 一 特定 的 
跑 质 区 中 。Nanney(1953) 和 Sonaneborn(1954) 曾 分别 对 大 、 小 核 分 化 之 前 的 四 屿 虫 和 草 
履 虫 进行 离心 ， 结 果 更 改 了 预定 发 育 为 大 核 或 小 核 的 核 原 基 之 命运 。 这 为 特定 的 胞 质 区 
控制 核 原 基 的 发 育 方向 提 殿 了 实验 依据 。 我 们 没有 进行 类 人 的 工作 ， 但 从 上 述 现 象 看 
来 ， 是 否 可 以 认为 ， 冠 突 仿 尾 柱 虫 特 定 的 细胞 质 区 对 于 核 器 的 分 化 、 分 裂 和 发 育 同样 起 
SEP BEE AR? 

( 四 ) 亲 体 大 核 的 解体 方式 在 整 尾 虫 、 游 仆 虫 和 拟 尾 柱 虫 中 ， 所 见 相同 ， 先 裂解 成 
数 块 而 后 逐渐 消失 (HRM, 1975; Alonso, 1945; Rao, 1964, Jerka-Dziadosz, 1975), 
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M i ーーーーーーーーーー 


ERRARE, 我 们 看 到 了 大 核 解 体 的 另 一 种 方式 。 它 们 不 裂解 , 核 膜 一 直 保 持 完整 ， 
以 一 种 类 似 于 食物 泡 的 方式 被 消化 吸收 。 在 此 过 程 中 ， 还 伴 有 大 量 溶 酶 体 出 现 。 这 XE 
明 ， 至 少 有 一 部 分 溶 酶 体 参 与 了 大 核 的 解体 。 
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STUDIES ON CONJUGATION IN PSEU DOU ROSTY LA 
CRISTATA |. NUCLEOGENESIS 


Jin Lipei Zhuang Hao 


(Department of Biology Zhongshon University Guangzhou) 


Tchang Tsorun 


(Department of Biology Fast China Normal University Shanghai) 


During conjugation of Pseudourostyla eristata, only one of about 8 mi- 
cronuclei undergoes a preliminary division in each conjugant, then followed by 
three successive maturation divisions, The third division produces two pronu- 
clei, Following the male pronuclei exchange and fertilization, synkaryon divi- 
des twice. One of the four products develops into a macronuclear anlage, ano- 
ther into a micronuclear anlage, and the remaining two degenerate, In the pro- 
phase of the first maturation division, it was found that the development of 
parachute stage undergoes very complex changes that lasting at least for one 
hour, The macronuclear anlage develops for about 5 days and undergoes a se- 
ries of complex changes including formation and disintegration of polytene chro- 
mosomes, As the macronuclear anlagen [are on the point of maturing, the 
chromotin aggregates and forms a piece of chromotin in the centre of anlagen, 
The place between the piece and the nuclear membrane is full of homogeneous 
nuclear fluid, When the chromotin piece lengthens in anlagen, we have found 
that a large lump of nuclear material (about 去 of the centre chromotin piece) 
was removed from the anlagen, and its nature has not been known, Subsequ- 
ently, the mature anlagen start to divide in three ways. 

During the development of new nuclei, the old macronuclei gradually dis- 
integrate in such a way as in digestion and absorption of food vacuoles, and 
a lot of lysosomes are produced in the meantime, 

Key words Pseudourostyla cristata Conjugation Mating types Nucleogenesis Maturation 


divisions Macronuclear anlage 
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图 二 、 备 服 晶 状 体 贾 酶 同 工 酶 电泳 扫描 图 


Fig. 2. Electrophoretic tracing of the esterase isoenzyme from the crystals of the fish eyes 


《二 ) MAAN RRR RELA, RRP HUE JE, BTN, hk IMPER. On 
同体 长 )》 的 晶状体 降 流 进行 电泳 比较 ， 同 种 色 的 酶 带 基 本 相同 。 又 用 有 IP IER PE S ARH SERS, 
攻 及 6 尾 红 请 席 的 单 不 品 液 分 别 进 行 电泳 比较 ， 发 现 同 种 鱼 图 庶 亦 基本 一 吾 。 

(=) BAR, RBARRHRRHEZSAUSE, WX. 

《四 ) ARC. BE, 再現 性 好 , TEHRAN WIEWIER A E. 

A 一 1 jap eet Tilapia nilotica Linnaeus, o" (RAR) 《平均 体 长 255 RO 。 

A—? ERB Tilapia nilotica Linnaeus, o" CARR) CK 257 厘米 ) 。 

A—3 BP PIER Tilopic nilotica Linnaeus, of CP RAK 120.3 BOK) 。 

B—1 ë Corossius auratus auratus (Linnaeus), の 《成 体 ) 。 

B—2 m4 Carassius curatus auratus (Linnaeus), $ (RIE) 。 

B—3 W Carossius auratus auratus (Linnaeus), (39K) 。 

C—1 HM Culter erythropterus Basilewsky, 2 (成体 ) 。 

C—2 £N Calter erythropterus Basilewsky, o (RK) 。 

D xi Psendorasbora parva (Temminck ef Schlegel) (幼体 ) 。 

E dti Abbottina rivalaris (Basilewsky) (幼体 ) 。 

(APPR AKH PR, UAH AM, RRBAERARA RHE 

屈 虹 党 茵 叶 KER AAR BKM RACH aH 
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I Nucleogenesis 


冠 突 仿 是 柱 虫 接合 生殖 的 研究 ”1 HERL 图 版 说 明 IV 
冠 突 伪 是 柱 虫 接合 生殖 过 程 中 的 核 器 演化 ; | 
1 、41 为 铁 苏 木 精 染色 制 片 ， 图 26 一 29、37 一 40、 42 一 44 为 早 尔 根 反应 制 片 、 图 2 —25. 30—36% BARA RU 
图 45 一 48 为 透射 电镜 照相 。 


， 图 版 ! 
LEPI, RAR (MA) 和 和 小 术 (M1) 。 x320 2. 接 合 对 。 简 头 示 开始 阿 大 的 小 核 。 x 480 
3. 接 合 对 ， 示 预备 分 裂 中 期 。 上 核 为 极 面 观 ， 下 核 为 侧面 观 。 x 800 4, 接 合 对 ， 示 预备 分 裂 后 期 (箭头 ) 。 x 800 


5—11 BRS BAM, OREO” 的 形成 和 发 展 。 图 5 示 染 色 质 在 核 内 时 极 性 排列 〈 箭 头 ) ， 右 虫 有 两 枚 前 期 核 
图 6 示 “ 伞 体 ” 和 密实 染色 质 团 移 向 师 极 〈 稍 头 ) 。 图 7 、8 示 “人 禾 落 拿 ” 盛 期 ，7 为 侧面 观 ， 8 为 极 面 观 。 图 9 、10 示 
“合体 ”开始 向 核 中 央 移 动 。 图 11 示 “ 伞 体 ”染色 策 丝 缩短 变 粗 〈 黑 箭头 ) ， 密 实 染色 质 团 亦 向 中 央 和 移动， 但 没有 染色 质 
丝 变 粗 的 现象 CERDO. 。 图 5、7 、8、9、10、11、X1.000 图 6、x640 


12 第 一 次 成 熟 分 裂 中 期 ， 示 巢 色 体 〈 稍 头 ) 。 x1.000 13 第 -- 次 成 熟 分 裂 中 、 后 期 。 左 由 为 中 期 , 右 虫 为 后 末期 。 
图 版 1 x 640 


14 98 — XII IEEE. AD 。 x 640 15 第 二 次 成 热 分 裂 中 期 (上 核 ) 、 后 期 (下 核 ) 。 x 800 


16 接合 对 。 示 第 二 次 成 熟 分 裂 完 TEM TAE BR). RE HRW. x 640 
17 第 三 次 成 熟 分 型 前 期 ， 示 纺锤 体形 成 。 x 800 18 第 三 次 成 热 分 裂 中 期 (下 核 ，、 后 期 (上 核 ) 。 x 800 


19 第 三 次 成 热 分 多 后 末期 。 x 800 20 接合 対 。 示 見 原核 FN) MER (MN), x640 
21] RAW. mM MAA (E) 和 合子 核 SK). x80 22 B—-KAF BA RAM. x 800 


图 版 出 
23 第 一 次 合 FERRE M. x 800 24 第 一 次 合 子 核 分 裂 后 末期 。 x 800 25 第 二 次 合子 核 分 裂 后 末期 。 x 800 


26 接合 対 。 MARA ARE, x 320 27 为 图 26 左 虫 部 分 放大 ， 示 大 核 原 基 (ma), x 1,000 
28 ity Tem, RAH (ma) 及 网 状 染 色 质 丝 。 x 1.000 29 大 核 原 基 、 示 染色 体 多 线 化 初期 。 x 1.000 


30—31 SAREH, MIWIR. x 1.000 32 S4, WKAR, HP RERR AMA, x 800 
33 MEE PTA HUGE, RU MITER. x 800 
34 MER AHIR ma), ARRE mi) 和 大 核 原 基 内 排出 的 核 物质 块 (r NM) 。 x80 
图 版 fy 
35 一 36 KARE :(m a ) 。 简 头 示 核 内 物质 块 向 核 外 排出 的 过 程 。 图 35、36、 x 800 


37 一 39 KERR KARER, QOOUNHEUEA MUR Cm a ) 、 笠 头 示 小 核 奈 基 ，d MA 示 退 化 大 核 , 图 37、38、39、 x610 
40 KER, RAB MA) | AEM DAREN REKA CAMA). x320 

41 配 后 第 一 次 无 性 分 裂 的 虫 体 。 示 融合 大 核 开始 分 虱 。 x 400 

42—44 亲 体 大 核 ( 科 头 ) ， 示 解体 过 程 。x 1,000 45 “电镜 照相 ， 示 营养 体 大 核 切面 。 x 7.000 

46 电镜 照相 ， 示 接合 约 12 小 时 的 大 核 切面 。 10.000 

47 ”电镜 照相 ， 示 接合 约 22 小 时 的 解体 大 核 切面 〈d MA) Siete L) 。 x 20,000 


48 ”电镜 照相 ， 示 两 枚 晚期 的 解体 大 核 切面 CAMA) ， 第 头 示 双 层 核 膜 。 x 40,000 


